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СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ
ДИАМЕТРОВ ДЕРЕВЬЕВ В СОСНОВЫХ, ЕЛОВЫХ И 

БЕРЕЗОВЫХ ДРЕВОСТОЯX

In pure even-aged pine, spmce and birch stands the distribution of 
number of trees on a diameter has an asymmetric unimodal type.

Статистический анализ строения древостоев по диаметру вклю-
чает оценку основных статистических показателей выборочных рас-
пределений числа деревьев по диаметру, установление их взаимосвязи 
с таксационными показателями древостоев, оценку параметров функ-
ций теоретических распределений [1].

Экспериментальный материал представлен данными перечисли-
тельной таксации чистых одновозрастных сосновых, еловых и березо-
вых насаждений на 270 временных пробных площадях, в том числе 
сосны - 102, ели - 95, березы - 73. Исследуемые древостой в возрасте 
от 10 до 110 лет характеризовались Ia-IV классами бонитета, средним 
диаметром от 3 до 31 см, высотой от 3 до 29 м.

Распределение деревьев по диаметру в широком ранге простых 
и сложных, чистых и смешанных насаждений характеризуется тремя 
типами: асимметричным унимодальным (одновершинное), убываю-
щим j -образным и многомодальным (многовершинное) [2].

В результате исследования характера распределения числа де-
ревьев по диаметру было установлено, что для чистых одновозрастных 
сосновых, еловых и березовых насаждений характерен асимметрич-
ный унимодальный тип распределения числа деревьев по диаметру с 
положительной асимметрией.

Результаты статистической обработки распределений числа де-
ревьев по диаметру покалывают, что коэффициенты асимметрии и 
эксцесса уменьшаются с увеличением возраста и среднего диаметра 
древостоя. Они имеют наибольшие значения в насаждениях младших 
возрастов (As = 1.1, Е = 1.8),ав спелых распределение имеет неболь-
шие положительные величины (As = 0.2, Е = 0.01). В молодняках на-
блюдается сильная биологическая конкуренция, которая характеризу-
ется интенсивным отпадом тонкомерных деревьев. С возрастом био-
логическая конкуренция и естественный отпад деревьев уменьшается 
и как результат — уменьшается асимметрия распределения деревьев по 
диаметру.
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Коэффициент вариации диаметров деревьев в хвойных насаж-
дениях изменяется от 36% в молодняках до 24% в спелых древостоях, 
в березняках соответственно от 45% до 32% (рис. 1).

Большие значения асимметрии, эксцесса и коэффициента ва-
риации в березняках по сравнению с сосняками и ельниками 
объясняются произрастанием в березовых древостоях деревьев 
порослевого и семенного происхождения.

вариации с возрастом отклонении с возрастом

Стандартное отклонение с возрастом увеличивается и в спелых 
древостоях достигает 9 см. Его значения для сосновых, еловых и бере-
зовых древостоев практически одинаковые (рис. 2). Повышение стан-
дартного отклонения с возрастом обусловлено увеличением среднего 
диаметра древостоя и размаха распределения деревьев по диаметру.

На основе вычисленных статистик распределения была уста-
новлена степень варьирования стандартного отклонения, коэффициен-
та асимметрии и коэффициента эксцесса. Варьирование стандартного 
отклонения для сосновых, еловых и березовых насаждений практи-
чески одинаково и находится в пределах 35%. Варьирование коэффи-
циента асимметрии достигает 95%, а эксцесса - 470%, т.е. их практи-
чески трудно использовать в моделировании строения древостоев по 
диаметру (табл. 1).

Сильная линейная положительная корреляционная связь (г =
0.89-0.91) существует между среднеквадратическим отклонением и 
средним диаметром для всех исследуемых древостоев. Средняя корре-
ляция установлена между коэффициентом вариации и средним диа-
метром. Корреляционная связь коэффициентов асимметрии и эксцесса 
со средним диаметром для сосновых и еловых насаждений является 
слабой, для березовых - средней (табл. 2).
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Таблица  1
Коэффициенты вариации статистик распределении числа 

деревьев по диаметру, %

Порода
сг

Статистические показатели

As Е

Сосна 32.8
Ель 46.8

Береза 36.1

72.9 156.7
95.0 153.3
91.3 470.0

Таблица  2
Коэффициенты корреляции статистик распределения числа деревьев по 

диаметру со средним диаметром древостоя

Порода
Статистические показатели

о V As Е

Сосна 0.889 -0.457 -0.309 0.214
Ель 0.902 -0.637 -0.053 -0.096

Береза 0.908 -0.699 -0.612 -0.544

Результаты проведенных исследований показывают, что наибо-
лее перспективным параметром для моделирования строения древо- 
стоев по диаметру является среднеквадратическое отклонение.

Опытные распределения числа деревьев по диаметру в древо- 
стоях выравнивались функциями теоретических распределений (нор-
мальное, яогарифмически-нормальное, гамма-функция, бета-функция) 
и но X2” критерию Пирсона оценивалось (с вероятностью 0.95) 
соответствие опытного распределения теоретическому. Результаты 
показывают, что для аналитического описания опытного распределе-
ния числа деревьев по диаметру лучше подходит модель бета- 
распределения, которая описывает 71% общего числа исследуемых 
древостоев (нормальное - 11%, логнормальное - 6%, гамма-функция - 
12% ).

Бета-распределение является гибким и удовлетворительно ап-
проксимирует опытные распределения диаметров деревьев со значи-
тельной асимметрией и эксцессом [3]. Дифференциальная функция бе-
та-распределения диаметров деревьев имеет вид

m = c - ( d l - d mby - ( d maji- d ty , (о
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(2)

где С - коэффициент, показывающий, что площадь под кривой распре- 
деления равна числу деревьев в древостое; а , у - показатели формы 
кривой; dm,, - минимальный диаметр; dmax - максимальный диаметр, d; - 
диаметр i-ro дерева в древостое.

Имитационная модель распределения деревьев по диаметру в 
чистых одновозрастных сосновых, еловых и березовых древостоях по 
диаметру в географической информационной системе “Лесные ресур-
сы” строится на основе модели бета-распределения. Разработанная 
имитационная модель позволит получать по каждому насаждению в 
ГИС “Лесные ресурсы” данные распределения числа деревьев по сту-
пеням толщины, на основе которых будет оцениваться сортиментная 
структура древостоев.
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ОСНОВЫ  УСТОЙЧИВОГО Ф УНКЦИОНИРОВАНИЯ и  
РАЗВИТИЯ ЛЕСОХОЗЯЙСТВЕННЫ Х ПРЕДПРИЯТИЙ

The article deals with principles of a profitable forestry organisation 
and development in the Republic of Belarus. Basic of them are sustainable 
forestry, integrated approach and financial independence of forest enter-
prises.

В экономике существуют два основных положения: ресурсы 
всегда являются ограниченными, а потребности людей безграничны. В 
данном случае удовлетворение расширяющихся потребностей обще-
ства в лесных продуктах становится возможным лишь при условии


